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(54) Dispositif optique a cavite resonnante notamment pour I'etalonnage de reflectometres. 



(57) Le dispositif comprend une fibre optique d'amorcage 1 et 
une cavite resonnante 3 reliees a travers un coupleur a sup- 
pression de reflexion de Fresnel 2. II est caracterise en ce que 
le coupleur et un miroir semi-reflechissant 23 constituent 
('entree de la cavite resonnante forme nt une piece monobloc 
realisee d partir d'une lentiile d gradient d'indice 22. A une 

premiere face 21 de la lentiile est collee une premiere extre- — ^ 

mite 12 de la fibre d'amorcage dont une seconde extremite 11 4 '(^j) £! 



e-» est reliee a I'appareil a etalonner tel qu'un reflectometre 4. Une [^wwa -ww | . T . ^ 

^ seconde face de la lentiile est traitee et forme le miroir semi- % f T e y~^'f *J* *~ J 

^ reflechissant Un evidement 24 est menage dans la lentiile # £t\ s 

I pour recevoir un ecran 25 ayant pour fonction d'eliminer la m-\ 
reflexion de Fresnel. Des premiere 311 et seconde 312 extre- 

0) mites d'une fibre optique de cavite sont respectivement colfees 
a la seconde face semi-reflechissante de la lentiile et a un 

O miroir totalement reflechissant 32 afin de constituer la cavite 

^ resonnante. 
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Dispositif optigue a cavite resonnante notamment 
pour 1'etalonnage de ref lectometres 

La pre sprite invention concerne de maniere generale les 
problemes d*etalonnage d'appareils destines au test des liaisons de 
transmission a fibre optique. Plus particullerement, 1' invention 
concerne des perf ectionnements apportes a des dispositifs optiques 
5 d'etalonnage de type a cavite resonnante pour ref lectometre et, 

sous reserve d 'amenagements de details a la portee de I'homme de 
metier, pour echometres. 

L f article "Optical time -domain ref lectometer specifications 
and performance testing" de B.L. Daniels on paru dans Applied 
10 Optics, vol. 24, n°15, p. 2313 s 2322, ler aout 1985, fait etat de 
la technique dans le domaine de l'etalonnage et de la mesure des 
performances des ref lectometres. 

Les dispositifs d'etalonnage a cavite resonnante connus 
actuellement sont decrits par B.L. Danielson en reference aux Figs 
15 5 a 8 de 1' article precite. Ces dispositifs comprennent un coupleur 
optique, dit egalement isolateur, pour adapter une extremite d'une 
fibre optique dans laquelle est inject ee, par une autre extremite, 
une impulsion lumineuse incidente, a une entree d'une cavite 
resonnante produisant un train d* impulsions lumineuses d'etalonnage 
20 de caracteristiques connues et stables en reponse a ladite 
impulsion lumineuse incidente. Le coupleur a pour f one t ion 
d'eliminer les reflexions de l f impulsion lumineuse incidente au 
niveau de 1* entree de la cavite resonnante ; il comprend 
essentiellement des premiere et seconde lentilles biconvexes et un 
25 ecran destine a eliminer les faisceaux lumineux reflechis. Les 
premiere et seconde lentilles sont respectivement placees face a 
l'extremite de la fibre optique et a un iniroir semi-ref lechissant 
de la cavite resonnante formant l'entree de celle-ci. Entre les 
lentilles, les faisceaux lumineux incidents et refl4chis sont 
30 paralleles et ont des trajets determines. L'4cran est place entre 
les deux lentilles, en travers du trajet des faisceaux lumineux 
reflechis afin de les absorber et d'eviter leur transmission dans 
la fibre optique, vers le ref lectometre. Les reflexions de 
1* impulsion lumineuse incidente au niveau de la premiere lentille 
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sont evitees par adaptation de 1' extremity de la fibre optique a la 
lentille. A cet effet, tin produit d'indice de refraction adapte 
est, par exemple, utilise pour combler I'espace entre l 1 extremite 
de la fibre et la lentille. Si la fibre et la lentille ont des 
5 indices de refraction differents, pour supprimer totalement la 

reflexion j 1 T extremite de la fibre optique est auparavant coupee en 
biseau et polie. 

Un tel coupleur est de realisation delicate et couteuse, II 
iraplique notamment la necessite d f une monture d 1 assemblage assurant 
10 un alignement et un maintien en position parfait des lentilles et 
de l'ecran par rapport a 1 ? extremite de la fibre optique et a 
1 'entree de la cavite resonnante. II en resulte que les dispositifs 
optiques a cavite resonnante selon la technique anttrieure, pour 
etalonner des ref lectometres ou echomAtres, atteignent generalement 
15 un prix de revient relativement elev* 5 .. 

La presente invention vise a fournir un dispositif optique p. 
cavite resonnante notamment pour l'etalonnage de ref lectometres, de 
realisation simple et d'un cout reduit. 

A cette fin, le dispositif optique selon l f invention 
20 comprenant une premiere fibre optique ayant une premiere extremite 
par laquelle est injectee une impulsion lumineuse ' incident e , un 
resonateur optique ayant une entree constitute par un miroir 
semi-ref lechissant , et des moyens pour coupler sans reflexion de 
Fresnel une seconde extremite de la premiere fibre optique a 
25 I 1 entree du resonateur, est caracterise en ce que lesdits moyens 
pour coupler comprennent une lentille a gradient d'indice ayant une 
premiere face contre laquelle est appliquee la seconde extremite de 
la premiere fibre, une seconde face solidaire dudit resonateur 
optique et traitee pour former ledit miroir semi-ref lechissant 
30 formant 1' entree du resonateur, et . un evidement menage 
transversalement a l'axe de la lentille contenant un ecran en 
materiau absorbant pour supprimer la reflexion de Fresnel par ledit 
miroir semi-ref lechissant , 

Les moyens pour coupler selon l 1 invention constituent ainsi 
35 une pi^ce optique monobloc off rant un cout de fabrication rfiduit. 

D'autres avantages et caracteristiques de l 1 invention 
apparaltront plus clairement a la lecture de la description 
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suivante de plusieurs realisations preferees du dispositif selon 
1* invention en reference aux dessins annexes correspondants dans 
lesquels : 

- la Fig./ 1 montre schematiquement un dispositif optique selon 
1* invention connecte a un ref lectometre ; et 

- la Fig. 2 est une vue en coupe prise le long de la ligne 
II-II de la Fig. 1, d'un coupleur inclus dans le dispositif selon 
1' invention. 

En reference a la Fig. 1, le dispositif optique d'etalonnage a 
cavite resonnante selon 1' invention comprend une fibre optique 
d' amor cage 1, un coupleur a suppression de reflexion de Fresnel 2, 
et une cavite resonnante 3. 

Une premiere extremite 11' de la fibre d T amor cage 1 est 
connectee a un ref lectometre A injectant dans la fibre d'amorcage 1 
des impulsions lumineuses i dont le spectre est centre sur une 
longueur d'onde predeterminee X. Une seconde extremite 12 de la 
fibre d'amorcage.l est collee en bout a une premiere face 21 du 
coupleur 2. 

Le coupleur a suppression de reflexion de Fresnel 2 est 
constitue a partir d'une lentille a gradient d'indice 22, telle 
qu'une lentille de type SELFOC (Marque deposee) commercialisee par 
la societe francaise MELLES GRIOT. La lentille 22 est du type 
demi-onde ("1/2 pitch" en terminologie anglaise) ; elle est de 
forme cylindrique et comprend une premiere face constituant la face 
21 du dispositif de couplage 2, et une seconde face 23. La seconde 
extremite 12 de la fibre d' amor cage 1 est collee en bout au centre 
de la face 21 a I'aide d'une colle ayant un indice de refraction 
sensiblement egal a celui de la silice, materiau constitutif de la 
fibre d'amorcage et de la lentille 22. La seconde face 23 de la 
lentille 22 est traite'e, par exemple par metallisation, pour former 
un miroir semi-ref lechissant pour le spectre centre sur la longueur 
d'onde X, typiquement ref lechissant a 97 Z pour un dispositif selon 
1 'invention adapte a l f etalonnage d'un r£f lectometre. Comme montre 
a la Fig. 1 et plus en detail a la Fig. 2, la lentille 22 est 
sectionnee transversalement de preference en son milieu, a 
mi-distance entre les faces 21 et 23, afin de menager un evidement 
24 en forme de gorge semi-circulaire a fond diametral a la 
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lentille. L'evidement 24 est destine a recevoir un ficran en matiere 
absorbante 25 ayant pour fonction d'eliminer la reflexion de 
Fresnel relative aux impulsions lumineuses incidentes i, au niveau 
de* la seconde face 23 de la lentille 22 et au niveau de 1 'extremite 
311 de la fibre de cavitp 31. L'ecran 25 est realise par exemple k 
1'aide d'une resine de couleur noire et/ou de la poix, remplissant 
l'evidement 24- 

La cavite resonnante 3 est constitute a 1 'aide d 'une fibre 
optique 31 ayant une premiere extremite 311 collee en bout au 
centre de la seconde face 23 formant miroir semi -ref lechissant , et 
une seconde extremite 312 collee en bout a un miroir totalement 
ref lechissant 32 pour le spectre centre sur la longueur d'onde X. 

Selon une variante de realisation, le miroir 32 est formp par 
polissage et metallisation d'une face en bout de l'extremitft 312 de 
15 la fibre optique 31. 

Pour chaque impulsion lumineuse incidente i, la cavite 
resonnante 3 produit un train d T impulsions lumineuses r 
regulie.rement amorti selon une loi lineaire connue (en echelle 
logarithmique) . La periode de repetition des impulsions du train 
20 est determinee par la longueur de la fibre de cavite 31. 
L'amortissement du train r est fonction de 1' attenuation introduite 
par la fibre 31 et du taux • de reflexion du miroir 
seml-r^f lechissant 23. La mesure precise de la longueur de la fibre 
31, de son attenuation lineique, et du taux de reflexion du miroir 
25 semi-ref lechissant 23 permet de connaftre precisement les 
parametres caracteristiques , periodicite et amortissement , du train 
d 1 impulsion r. Le train r const itue un signal etalon a l'aide 
duquel le ref lectometre 4 est etalonne* et ses performances 
mesurees. 

30 Les fibres 1 et 31 sont de preference de meme type que celui 

de la fibre pour laquelle il convient d'etalonner le ref lectometre 
4. Le choix de la longueur de la fibre de cavite 31 et du taux de 
reflexion du miroir semi-ref lechissant 23 permet d 1 adapter le 
dispositif selon 1' invent ion a l'etalonnage et au test de 

35 diff brents types de ref lectometre ou d'echametre. 

Dans le cas de l'etalonnage et du test d'un ref lectometre, il 
est parfois souhaitable que les impulsions successives du train 
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d* impulsions r se juxtaposent afin de former un signal ayant une 
forme d'onde simulant celle d'un signal continu ef f ectivement 
retrodiffuse lors de la transmission d'un faisceau lumineux dans un 
support de transmission constitue d'une fibre optique. La longueur 
de la fibre de cavite 31 est alors ajustee pour obtenir la 
juxtaposition, voire le chevauchement des impulsions, l'ajustement 
du taux de reflexion du miroir semi-ref lechissant 23 permettant 
d' obtenir 1* amort is sement desire. Un amort is semen t supplement aire 
peut etre egalement introduit dans le train d r impulsions r, par 
exemple en augmentant 1' attenuation apportee par la fibre de cavit6 
31 par courbure ou microcourbures de la fibre. 

Par ailleurs, la longueur de la fibre d f amor cage 1 doit faire 
l'objet d f un compromis. La fibre 1 doit etre de longueur 
suffisamment grande pour produire un signal retrodiffuse reel 
utilise comme signal de reference et ayant un niveau suffisant par 
rapport auquel est ajuste le niveau du train d' impulsions r, tout 
en res tan t dans des limites raisonnables afin de ne pas de former 
exagerement les impulsions incidentes i, notamment leur largeur, ce 
qui entrainerait des incertitudes sur la connaissance des 
caracteristiques du train d' impulsions r. 

Un dispositif d'etalonnage selon 1 T invention pour un 
ref lectometre delivrant des impulsions lumineuses ayantf une duree a 
mi-amplitude de 10 ns, comprenant un miroir semi-ref lechissant 23 
ayant un taux de reflexion de 97 %, une fibre d 1 amor gage 1 de 
longueur 5 m, et une cavite 3 ayant une longueur de fibre 31 de 1 m 
et une attenuation de 0,75 dB permet d f obtenir un train d*une 
vingtaine d' impulsions juxtaposees a mi-amplitude et ayant une 
dynamique lineaire d T environ 15 dB sur une longueur equivalente de 
ligne de 40 m. Pour une longueur super ieure de la fibre 31 de la 
cavite, entratnant une juxtaposition partielle des impulsions, la 
longueur equivalente de la ligne peut etre portee a 100 m ou plus. 



REVEND I CATIONS 

1 - Dispositif optique pour produire un train d 1 impulsions 
lumineuses (r) ayant des periodicite et amortiseement predetermines 
en reponse a une impulsion lumineuse incidente (i) dont le spectre 
est centre sur une longueur d'onde predeterminee (X), ledit 
dispositif comprenant une premiere fibre optique (1) ayant une 
premiere extremite (11) par laquelle est injectee l f impulsion 
lumineuse incidente (i), un resonateur optique (3) ayant une entree 
constitute par un miroir semi-ref lechissant (23), et des moyens (2) 
pour coupler sans reflexion de Fresnel une seconde extremite (12) 
de la premiere fibre optique (1) a 1' entree (23) du resonateur, 
caracterise en ce que lesdits moyens pour coupler (2) comprennent 
une lentille a gradient d'indice (22) ayant une premiere face (21) 
contre laquelle est appliquee la seconde extremite 1 (12) de la 
premiere fibre (1), une seconde face solidaire dudit resonateur 
optique (3) et traitee pour former ledit miroir semi-ref lpch is s ant 
(23) constituant I'entree du resonateur (3), et un evidement (24) 
menage transversalement a l'axe de la lentille (22) contenant un 
£cran (25) en mater iau absorbant pour supprimer la reflexion de 
Fresnel par ledit miroir semi-ref lechissant (23). 

2 - Dispositif optique conforme a la revendication 1 , 
caracterise en ce que la lentille a gradient d'indice (22) est une 
lentille du type demi-onde de forme cylindrique. 

3 - Dispositif optique conforme a la revendication 1 ou 2, 
caracteris£ en ce que le miroir semi-reflechissant (23) est obtenu 
par metallisation de la seconde face de la lentille. 

4 - Dispositif conforme a I'une quelconque des revendicatlons 
1 a 3, caracterise en ce que la seconde extremite (12) de la 
premiere fibre (1) est collee au centre de la -premiere face (21) de 
la lentille (22) a I'aide d'une colle ayant un indice de refraction 
sensiblement egal a ceux de la premiere fibre optique (1) et de la 
lentille (22). 

5 - Dispositif conforme a l'une quelconque des revendicatlons 
1 a 4, caracterise en ce que l'ecran en materiau absorbant (25) est 
constitue par de la resine de couleur noire et/ou de la poix 
remplissant l f evidement (24). 



6 - Dispositif conforme a Vune quelconque des revendications 
1 a 5, caracterise .en ce que I'evidement (25) est une gorge 
semi -circulate a fond axial a la lentille. 

7 - Dispositif conforme a l'une quelconque des revendications 
1 a 6, caracterise en ce que le resonateur optique (3) comprend une 
seconde fibre optique (31) ayant une premiere extremite (311) 
collee en bout au centre de la seconde face de la lentille formant 
miroir semi-ref lechissant (23) et une seconde extremite (312) 
collee en bout a un miroir totalement ref lechissant (32) . 

8 - Dispositif conforme a l'une quelconque des revendications 
1 a 6, caracterise en ce que le resonnateur optique (3) comprend 
une seconde fibre optique (31) ayant une premiere extremite (311) 
collee en bout au centre de la seconde face de la lentille formant 
miroir semi-ref lechissant (23) et une seconde extremite (312) dont 
le bout est poli et metallise et forme un miroir totalement 
ref lechissant (32). 

9 - Dispositif conforme a* la revendication 7 ou 8, caracterise 
en ce que lesdites premiere et seconde fibres optiques (1 et 31) 
sont de tneme type. 




BNSDOCID: <FR 2622979A1_I_> 



